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三次元トポロジカル絶縁体の物質系として，最初はBi1-xSbx ［2］，2009 年に Bi2Se3 ［3］, Bi2Te3 ［4］
が発見され，2010 年には理論予測 ［5, 6］を経てTlBiSe2 が初めての三元系としてトポロジカル絶縁
体であることが見出された ［7-9］。それ以後も多くの物質がトポロジカル絶縁体として認識されるよ
うになったが，物質のバリエーションは必ずしも多いわけではなく，典型元素カルコゲナイドについ
てはBi2Se3 の構造が基本となったものが多い。例えば，GeBi2Te4 といった系ではBi2Te3 の単位構造
であるTe-Bi-Te-Bi-Te（5 層であるためこれをQuintuple layer と呼ぶ）にGeTe が挟まったTe-Bi-
Te-Ge-Te-Bi-Te という 7層構造が単位構造となっており ［10］，物質系として全く別物というわけ
ではない。
一方でTlBiSe2 をはじめとするタリウム系三元化合物は，他にもTlBiTe2，TlSbTe2 といった物質
がトポロジカル絶縁体になることが知られており ［9］，これは構造としてはNaCl 型構造のPbTe や









まず上記 1）であるが，TlBiSe2 の Se を，周期表で一つ上に位置する硫黄で置き換えた硫化物
TlBiS2 は，理論予測 ［5, 6］では当初トポロジカル絶縁体とされていたが，実際に単結晶を作製して
光電子分光で見ると表面状態が存在しない通常の絶縁体であることが明らかになった ［11, 12］。これ
は，Se に比べて Sは軽い元素であるためにスピン -軌道相互作用が弱く，バンド反転が起きずにト
ポロジカル絶縁体にならないと考えられる。ここで重要なのは，結晶構造を保ったまま通常の絶縁体











ることによりBi2Se3 は n 型キャリアがドープされてしまうため，バルクの性質は金属的になる，と
解釈することもできる。このままではトポロジカル絶縁体としての特長的な表面状態はバルクの金属
状態に隠れて観測できないことになる。






























同様の手順で試料を作製し，すりつぶして 100 mesh のふるいを用いて多結晶粉末とし，それを直径































逆スパッタを 60W, 10 分間おこなった場合の結果を，しなかった場合の 260℃におけるデータと共に
図 3に示す。同じ 260℃で成膜した場合，逆スパッタ後の基板では挙動が全く異なることがわかった。
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図 4： 165 ℃，180W 20 分間成膜した TlSbTe2 薄膜の
SPM画像。基板は 60W, 10 分間逆スパッタにより
表面を清浄化処理されている。
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Here I tried thin-film growth of a Tl-based ternary topological insulator with the sputtering 
method. It turned out that a home-made target of TlSbTe2 works well and surface cleaning of the 
single-crystal substrates is very effective for obtaining well-oriented films. However, the grown films 
seem granular, and further improve is necessary for growing high-quality thin films.
Keywords : Topological insulator, Thin-film growth, Sputtering method, Semiconductors, 
Chalcogenides
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